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RESUMO 
 
Para manter o crescimento da atividade de produção de ostras e atender a 
demanda do mercado, o desenvolvimento de novas tecnologias para 
produção de pré-sementes de Crassostrea gigas em laboratório faz-se 
necessário. Desde o surgimento da indústria na década de 1960 não houve 
um incremento tecnológico relevantes na produção de sementes recém-
assentadas. No sistema de leito fluidizado que em síntese, consiste na 
produção de sementes em alta densidade com fluxo de água e alimentação 
controladas, mantendo as sementes recém-assentadas em suspensão, todo 
material excretado pelos animais são direcionados para fora do cultivo, 
priorizando a qualidade da água. Com a utilização dessa tecnologia é 
possível maximizar a produção, utilizando áreas de cultivo em laboratório 
menores e, consequentemente, reduzindo o tempo de manejo, além de 
reduzir o volume de água utilizado. Neste estudo comparou-se o 
crescimento, a sobrevivência e consumo de alimento de diferentes tamanhos 
das sementes de Crassostrea gigas em sistema de leito fluidizado e 
upwelling. Para o sistema de leito fluidizado também foram comparadas 
densidades visando avaliar o comportamento das sementes sob diferentes 
condições de densidade de cultivo. Os parâmetros físico-químicos se 
mostraram, em ambos os experimentos, dentro do padrão estabelecido para 
a espécie. No experimento de densidade foi possível obter um crescimento 
volumétrico 1.316%, durante os oito dias do período experimental, no 
tratamento com 4.877,21 pré-sementes por cm². No experimento de 
comparação entre os sistemas, para sobrevivência, não houve diferença 
entre os tratamento e sistemas obtendo uma sobrevivência média de 
95,48±2,76%. Da mesma forma, para o consumo de microalgas não foi 
observado diferença significativa entre os sistemas, contudo houve 
diferenças entre os tratamentos, T1000, T710 e T500. Neste caso, observou-
se a redução do consumo de microalgas com a redução do tamanho médio 
das pré-sementes. Em relação ao crescimento altimétrico e volumétrico, o 
sistema de upwelling foi superior quando comparado ao sistema de leito 
fluidizado. Entre os tratamentos do sistema de upwelling não foi observado 
diferença estatística para as variáveis de crescimento, entretanto para os 
tratamentos do sistema de leito fluidizado, o tratamento TL1000 levou a 
melhores resultados. Esses estudos propiciaram entender um pouco mais 
sobre a produção de pré-sementes de C. gigas em sistema de leito 
fluidizado, todavia novos estudos devem ser executados para otimizar a 
produção de pré-sementes de C. gigas. 
 
Palavras-chave: Aquicultura, Hathchery. Crescimento. Sobrevivência. 
Densidade. 
 
ABSTRACT 
 
To keep the growth of oyster production and reach the market demand, 
the development of new technologies for Crassostrea gigas spats 
production is necessary. Since the beginning of the industry, in the 
1960s, there have been significant technological advances in the 
production of newly settled spats. The fluidized bed system is the high-
density production of spats in water flow and feeding control that keeps 
the spats in suspension and directs the excreted material out of the 
system, prioritizing the quality of the water. To use this technology, it is 
possible to maximize the production, using smaller growth areas, and 
consequently, reducing the working time and the amount of water used. 
This study compared the growth, survival and food intake for different 
sizes spats of Crassostrea gigas in upwelling and fluidized bed systems. 
Densities were also compared in fluidized bed system. The physical and 
chemical parameters in both experiments were within the pattern 
established for the species. In the density experiment we found a 
volumetric growth of 1,316% in the trait of 4,877.21 spats per cm². 
There were no differences between survivals and intake of microalgae 
when we compared the systems; the general average was of 
95.48±2.76%. However, we found differences in intake within systems; 
there were a reduction of the microalgae intake by reduction of the 
average size of spat. Altimetry and volumetric growth was superior in 
the upwelling when compared to the fluidized bed system. In upwelling 
system, there was not statistical difference in the growth variables; 
however, for the fluidized bed treatment system, TL1000 trait showed 
better results. These studies allowed understanding of the production of 
C. gigas spats in a fluidized bed system; however, further studies will be 
needed to optimize the production of C. gigas spats. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
1.1 Histórico da produção 
 
Há aproximadamente quatro milênios iniciavam-se na China as 
atividades aquícolas, no entanto, apenas na última metade de século a 
aquicultura tornou-se expressiva comercialmente, fato esse, atrelado às 
reduções dos estoques pesqueiros naturais e ao aperfeiçoamento das 
técnicas de cultivo (ARANA, 1999). 
Nas últimas cinco décadas a produção aquícola mundial tem 
evoluído constantemente sendo atualmente um dos segmentos de 
produção animal que mais cresce no mundo. Em 2012 foi alcançado um 
novo recorde: uma produção de 90,4 milhões de toneladas, sendo que 
apenas 15 países são responsáveis por 92,7% do total, com destaque 
para China que é responsável por 61,7%. No referido ano, o Brasil foi o 
décimo segundo maior produtor aquícola, responsável por 1,1% da 
produção mundial (FAO, 2014). 
No ano de 2012, a produção de moluscos teve a segunda maior 
representatividade entre os grupos analisados pela Organização das 
Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), com 15,2 
milhões de toneladas, ficando atrás apenas da produção de peixes e 
representando mais que o dobro da produção de crustáceos. Nesse 
mesmo ano, o Brasil produziu aproximadamente 21 mil toneladas (FAO, 
2014). 
O cultivo de moluscos foi iniciado na França há cerca de 700 
anos e a partir de 1946 a produção passou a ter representatividade 
econômica mundial (MARQUES; PEREIRA, 1988). No Brasil a 
atividade tem trazido vários benefícios à sociedade em toda cadeia 
produtiva, gerando empregos e ajudando a fixar populações nativas 
litorâneas (ROSA, 1997). 
No Brasil o desenvolvimento da malacocultura baseia-se na 
produção de mexilhões e ostras. O molusco Perna perna (Linné, 1758) 
ganha destaque entre os mexilhões e lidera a produção nacional, 
enquanto a Crassostrea gigas, (Thunberg, 1793) destaca-se no grupo 
das ostras. As ostras nativas, Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1928) 
e Crassostrea gasar (Andanson, 1757), e a vieira Nodipecten nodosus 
(Linnaeus, 1758), também são produzidas em menores escalas (MPA, 
2010). 
Entre os estados da Federação Brasileira, Santa Catarina é 
destaque na produção de moluscos bivalves, responsável por cerca de 
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90% da produção brasileira de cultivo (CAVALLI; FERREIRA, 2010). 
No ano de 2014, a produção de moluscos bivalves catarinense teve um 
crescimento de, aproximadamente, 13% quando comparada ao ano 
anterior. Se analisarmos apenas a produção de Crassostrea gigas, 
(Thunberg, 1793), esta teve um crescimento de 25,17% - um recorde na 
produção nacional (EPAGRI, 2015). 
Santa Catarina foi o estado pioneiro no cultivo de moluscos em 
escala comercial, desenvolvendo as regiões costeiras do estado 
(GRUMANN; POLI, 1999). O litoral catarinense possui uma disposição 
geográfica propícia ao cultivo de moluscos, com várias áreas de baía e 
alta produtividade primária marinha, alcançando resultados expressivos 
de produtividade, superiores aos obtidos em países tradicionais na 
produção de moluscos bivalves (COSTA et al., 1998), com por exemplo, 
França, Espanha e Japão. 
O cultivo da Crassotrea gigas no Brasil, por ser uma espécie 
exótica, depende da reprodução e desenvolvimento das formas jovens 
em laboratórios, limitando-se ao Sul e Sudeste do Brasil (GOMES, 
1986; FERREIRA et al, 2006). Essa limitação se dá devido à alta 
temperatura da água acima do Sudeste do Brasil. Nesse contexto, cabe 
ressaltar que as maiores perdas no cultivo nas regiões Sul e Sudeste 
ocorrem no período do verão, cujo incidente é denominado “mortalidade 
de verão”, por conta da alta temperatura da água em conjunto com o 
estresse de desova e manejo. IVACHUK (2012) relata que o manejo 
influencia diretamente na prevalência de patógenos. 
Para o sucesso de um cultivo da espécie a seleção da área é 
imprescindível que o local escolhido tenha características ambientais 
adequadas e seja livre de fontes de potencial contaminação que possam 
afetar a saúde humana (MARTÍNEZ; RODRIGUEZ, 2003; LENOCH, 
2003; GARCIA, 2005). 
 
1.2 A ostra Crassostrea gigas 
 
Popularmente conhecida como “ostra japonesa” ou “ostra do 
Pacífico”, a ostra Crassostrea gigas (THUNBERG, 1975) nativa do 
leste asiático (Japão, China e Coréia) (AKABOSHI, 1979), é 
amplamente cultivada no mundo inteiro, considerada, inclusive, a 
espécie mais cultivada na aquicultura. Tal fato se dá devido a sua ampla 
tolerância às condições ambientais, seu rápido crescimento e ao grande 
conhecimento biológico sobre a espécie (MANZONI; LACAVA, 1998; 
PEREIRA et. al.. 1998; MANZONI, 2001). A ostra do Pacífico possui 
uma maior distribuição natural em áreas mais protegidas (baías), 
23 
 
encontra-se, preferencialmente, aderidas a substratos rochosos podendo, 
contudo, ser encontradas em fundos lamosos ou de areia, em 
profundidades de até 40 metros (FAO, 2015). 
A espécie possui características fisiológicas com ampla faixa de 
tolerância para salinidade e temperatura (QUAYLE; NEWKIRIK, 
1989). A faixa de salinidade ideal para o crescimento da espécie é entre 
20 e 25, no entanto podem ser encontradas em salinidades abaixo de 10 
e acima de 35. Em relação à temperatura há uma ampla faixa de 
tolerância, de 1,8 até 35ºC, sendo a ideal entre 15 e 19ºC (WALNE, 
1979; SHATKIN et al., 1997; HIS et al, 1989; GOULLETQUER, 1995; 
FAO, 2015). 
Por ser um molusco filtrador, alimenta-se de partículas em 
suspensão na água através de filtração branquial. Essas partículas que 
podem ser orgânicas, inorgânicas ou fitoplâncton, devido a uma corrente 
gerada por batimentos ciliares, são direcionadas até os palpos labiais, 
sendo selecionadas quimicamente e granulometricamente (RUPP, 1999; 
FURLAN, 2004). 
A reprodução para o gênero Crassostrea (Figura 1) foi descrita 
por diversos pesquisadores (MANN, 1979; PERDUE, 1982; 
DINAMANI, 1987). São animais hermafroditas sequenciais, ou seja, um 
mesmo indivíduo matura as células reprodutivas masculinas e 
femininas. São classificadas como ovíparas o que significa que os 
gametas são liberados diretamente para o ambiente externo, onde ocorre 
a fertilização. (MANN, 1979; PERDUE, 1982; DINAMANI, 1987; 
RUIZ et al., 1992; STEELE; MULCAHY, 1999; RUUPP, 1999; 
VILLALBA et al., 2001; POLI, 2004; NORMAND et al., 2008; 
GOMES, 2009). 
Os ovos fertilizados iniciam o seu desenvolvimento passando por 
quatro estágios larvais de natação livre, Troccófora, D-véliger, 
Umbonada e Pediveliger (Tabela 1). Após o desenvolvimento do pé, as 
larvas se aderem a um substrato para iniciarem a metamorfose. Nesse 
momento, as larvas estão aptas a sofrer metamorfose, um momento 
crítico em seu desenvolvimento, pois elevadas mortalidades ocorrem 
nesse período. Após a metamorfose, as larvas são consideras sementes e 
não possuem mais vida livre (SARKIS; LOVATELLI, 2007). 
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Figura 1- Ciclo de vida da ostra Crassostrea gigas. 
 
Fonte: Wallace et al., 2008 
 
Tabela 1 – Estágios larvais, tamanho e idade da ostra do Pacífico 
Estágio das larvas Tamanho (micra) Idade (dia) 
Ovo-Trocófora 50 1 
D-Véliger 55-70 1-6 
Umbonada 71-249 7-14 
Pediveliger 250-290 15-20 
Pré-semente 291 Maior que 21 
 
 
1.3 Histórico do cultivo de ostras no Brasil 
 
Os primeiros trabalhos com ostras no Brasil datam de 1949, nessa 
ocasião, a pedido Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado 
de São Paulo, foi analisado o potencial do cultivo de ostras em Cananéia 
(SP), entre 1930 e 1940 (BESNARD, 1949). 
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A partir da década de 70, no Brasil, é possível encontrar trabalhos 
expressivos sobre cultivo de moluscos bivalves. Wakamatsu (1973) na 
Baía de Santos (BA) e Cananéia (SP) e Absher (1989) em Paranaguá 
(PR), estabeleceram os princípios essenciais, práticos e conceituais para 
a ostreicultura. Nesse período também foram iniciadas pesquisas 
relacionadas ao cultivo da espécie Crassostrea rhizophorae 
(GUILDING, 1928) nos estados de Santa Catarina (SABRY; 
MAGALHÃES, 2005), Paraná (ABSHER, 1989), São Paulo 
(WAKAMATSU, 1973), Pernambuco (FERNANDES; LIMA, 1976; 
ANTUNES, 1978), Bahia (NASCIMENTO; LUNETTA, 1978; 
NASCIMENTO et al., 1980; NASCIMENTO,1983; NASCIMENTO, 
1998) e Ceará (MIRANDA; GUZENSKI, 1999). 
Devido aos estudos com as ostras brasileiras verificou-se a 
possibilidade de importação de sementes de Crassostrea gigas 
(THUNBERG, 1793), espécie com pacote tecnológico de produção 
desenvolvido em outros países (OSTINI; POLI, 1989). No início da 
década de 70 e final da década de 1980, no Rio de Janeiro e em Santa 
Catarina, foram iniciados os estudos referentes à introdução de C. gigas 
para fins de cultivo por meio do desenvolvimento do projeto “Cabo 
Frio" (PROENÇA et al., 2001). 
As primeiras importações da espécie foram de sementes oriundas 
da Inglaterra e foram para o Instituto de Pesquisa da Marinha de Cabo 
Frio – Rio de Janeiro (AKABOSHI, 1979). Posteriormente, a 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), através de seu 
laboratório de pesquisa, Laboratório de Moluscos Marinhos (LMM), 
introduziu a C. gigas no litoral catarinense (COSTA et al., 1998). 
Devido as suas características e desempenho em cultivo, a espécie 
obteve resultados expressivos devido aos estímulos à produção e 
pesquisa (MANZONI; LACAVA, 1998; PEREIRA et. al.. 1998; 
MANZONI, 2001). 
Santa Catarina é referência na produção e em pesquisas para o 
desenvolvimento da produção de moluscos, sendo esses resultados 
atribuídos principalmente às condições climáticas que favorecem a 
ocorrência do mexilhão Perna perna, ao cultivo da C. gigas, além dos 
incentivos às pesquisas realizado pelo Laboratório de Moluscos 
Marinhos (LMM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e 
ao apoio dos projetos de extensão realizados pela Empresa de Pesquisa 
Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI). A essas 
instituições se agregaram a Universidade do Vale do Itajaí (UNIVALI), 
a Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL) e a Universidade da 
Região de Joinvile (UNIVILLE), assim como empresas, ONGs, 
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associações e cooperativas, permitindo a ampliação do tripé pesquisa 
extensão produção, elevando o estado de Santa Catarina ao posto de 
maior produtor de moluscos cultivados do Brasil (FERREIRA; 
OLIVEIRA NETO, 2007; OSTRENSKY; BORGHETTI, 2007). 
O LMM/UFSC tem atuado na produção de larvas e sementes de 
moluscos e atualmente é o único laboratório no Brasil a produzir, 
regularmente, sementes de Ostra do Pacífico, atendendo tanto à 
comunidade catarinense quanto aos outros estados brasileiros, como São 
Paulo, Paraná, Rio de Janeiro, Espírito Santo, Rio Grande do Norte 
(OSTRENSKY; BORGHETTI, 2007). 
No Nordeste e em outras regiões do litoral brasileiro a espécie C. 
gigas não se adaptou às condições climáticas. A alta temperatura da 
água nos locais de cultivo não permite o seu crescimento/sobrevivência. 
Nessas localidades em que não é possível o cultivo da Ostra do Pacífico, 
quando comparado às regiões em que a espécie se adaptou, há uma 
grande diferença entre desenvolvimento e tecnificação da atividade, 
principalmente pela falta de conhecimento técnico sobre as espécies 
nativas Crassostrea rhizophorae e C. gasar (PEREIRA et. al.. 1998; 
MANZONI, 2001). 
No intuito de suprir essas deficiências técnicas, vários estudos 
estão sendo realizados com as espécies nativas do Brasil (PEREIRA et. 
al.. 1998; MANZONI, 2001; GOMES, 2009). Atualmente, há projetos 
em desenvolvimento com o objetivo de estimular e desenvolver a 
ostreicultura na região Nordeste (G1, 2013), um deles prevê a 
implantação de laboratórios para cultivo de sementes, melhoramento 
genético e estudos sobre técnicas de cultivo e produção das ostras 
nativas. 
 
 
1.4 Obtenção de Sementes 
 
Antes da introdução da Ostra do Pacífico em outros países as 
áreas naturais para obtenção de sementes da espécie eram restritas ao 
leste asiático (Japão, China e Coréia) (AKABOSHI, 1979). No Japão 
havia um desenvolvimento maior da indústria de sementes na baía de 
Sendai e na costa de Hiroshina, devido às condições econômicas e 
ambientais do local (KORRINGA, 1976). Contudo, com a introdução da 
espécie em outros países, atualmente é possível coletar as sementes no 
ambiente em outras localidades do mundo, alguns exemplos são: British 
Columbia (CAN), Pendrell Sound (CAN), Dabob Bay (USA), Willapa 
Bay (USA), Baía de Arcachon (FRA) entre outros. Nesses locais a 
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espécie estabeleceu populações e ciclo reprodutivo em ambiente natural 
(LAVOIE, 1985; HANKS, 1985; BONNET; TROADEC, 1985). 
Em locais onde há disponibilidade, as sementes de ostras, para 
cultivo, são coletadas diretamente do meio ambiente com a utilização de 
coletores artificiais. Porém, com crescimento da ostreicultura, em alguns 
casos a demanda por sementes era maior do que a capacidade de 
fornecimento do ambiente natural, dessa forma pesquisas foram 
desenvolvidas com o objetivo de produzir formas jovens de ostras em 
laboratório (QUAYLE, 1980). 
Desde a introdução da Ostra do Pacífico, no Brasil, na década de 
1970, a reprodução e desenvolvimento das formas jovens sempre foram 
dependentes de laboratórios (GOMES, 1986; FERREIRA et al., 2006; 
FERREIRA et al., 2011). Estudos mais recentes feitos por Melo et al. 
(2009) apontam a presença de indivíduos da espécie em ambiente 
natural, no entanto, é um número ínfimo não suficiente para captação 
natural. 
Neste contexto, para manter o crescimento da atividade, faz-se 
necessário aprimorar as técnicas de produção com inovação tecnológica. 
Exemplo disso é o desenvolvimento de tecnologias para produção mais 
eficiente e sustentável de sementes de moluscos em laboratório (FAO, 
2014). A maioria dos laboratórios de produção no mundo estão 
migrando os sistemas de larvicultura estáticos para os sistemas de fluxo 
contínuo, por apresentarem uma série de benefícios, como o aumento da 
densidade de cultivo, a redução da área de produção do laboratório, a 
redução do período de larvicultura e o controle da qualidade de água 
(KING et al., 2004, SARKIS et al., 2006). 
Contudo, em relação às pré-sementes ou sementes recém-
assentadas, não houve incremento tecnológico relevante desde o 
surgimento da indústria na década de 1960 (MAGNESEN; JACOBSEN, 
2012). As tecnologias utilizadas nos laboratórios de produção são as 
mesmas, adaptadas para as espécies de bivalves (HELM; BOURNE, 
2004). 
Segundo dados de Hatchery Cultue of Bivalves (2004), a entrega 
de larva-olhada e sementes com diferentes tamanhos dependerá da 
interação do laboratório de produção e as preferências da indústria de 
engorda de ostra local. A entrega de larvas olhadas de Ostra do Pacífico 
para o assentamento remoto em fazendas de ostras é uma prática comum 
na costa Oeste da América do Norte. Contudo, no Brasil, essa prática 
não é adotada para C. gigas. 
Outra modalidade é o fornecimento de pré-sementes. Em países 
com a indústria de produção de moluscos bivalves mais tecnificadas a 
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comercialização é de sementes recém-assentadas, com tamanho médio 
de concha entre 3 a 4 milímetros. Contudo, os laboratórios priorizam 
fornecer pré-sementes no menor tamanho possível, devido aos elevados 
custos de produção, principalmente, em condições controladas (HELM; 
BOURNE, 2004). 
O crescimento das pré-sementes, normalmente, ocorre em 
tanques de concretos ou fibra de vidro com grande volume e troca 
parcial ou troca total da água. A dinâmica do fluxo de água nos tanques 
pode ser denominada de upwelling ou downwelling, a diferença entre up 
e downwelling é somente o sentido do fluxo de água. O primeiro 
consiste em um fluxo ascendente, já o segundo o fluxo é descendente 
(Figura 2). A partir de determinado tamanho da pré-semente, adota-se 
somente o sistema upweling, para promover melhor circulação da água e 
uma porcentagem menor de zonas anóxicas dentro dos cilindros de 
cultivo (HELM; BOURNE, 2004). 
 
Figura 2- Fluxo de água nos sistemas de UP e DOWN welling. 
 
Fonte: Adaptado de Helm e Bourne, 2004. 
 
O sistema upwelling é adotado na maioria dos laboratórios de 
produção de sementes de ostras, por levar a resultados expressivos como 
a baixa taxa de mortalidade, o crescimento rápido e os protocolos de 
produção bem estruturados, no entanto, ocupam grandes áreas dos 
laboratórios e demandam muita mão de obra (WALLACE, 2008). 
Além do sistema de up/downwelling, a produção de pré-sementes 
pode ser efetuada em sistema de leito fluidizado. O sistema supracitado 
foi descrito por Fritz Winkler em 1921 em um processo de gaseificação. 
Desde então, a tecnologia de fluidização tem sido utilizada de forma 
crescente nos mais diferentes processos, envolvendo sólidos 
particulados, nesse caso as pré-sementes (MOURA et al., 2011). 
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A fluidização de um sólido por um líquido consiste em manter 
contato entre duas ou mais fases físicas distintas de composição química 
diferente. Quando o leito opera com sólidos mais densos que a água, as 
velocidades são iguais à velocidade de sustentação da partícula 
(PONCELET et al. 1985). Em síntese, o sistema de leito fluidizado 
consiste na produção de sementes em alta densidade com fluxo de água 
e alimentação controladas, mantendo os bivalves em suspensão. Todo 
material excretado pelas pré-sementes de ostras são direcionados para 
fora do cultivo, priorizando a qualidade de água. Com a utilização dessa 
tecnologia é possível maximizar a produção, utilizando volumes de 
cultivo menores e, consequentemente, reduzindo o tempo de manejo, 
além de reduzir o volume de água utilizado. 
Ver e Wang (1995) e Pfeiffer e Rusch (2000) conseguiram bons 
resultados ao testarem o crescimento e sobrevivência de sementes de 
Crassostrea virginica e Mercenaria mercenaria, respectivamente, em 
sistema de leito fluidizado (fluidized bed nursey system). Ambas as 
produções foram feitas em densidade elevada com fluxo de água 
ascendente. 
Um sistema similar utilizando o sistema de leito fluidizado em 
conjunto com viveiro de camarões, foi testado e utilizado para produção 
de sementes de Crassostrea virginica (WANG; JAKOB, 1991). Neste 
estudo os animais atingiram tamanho comercial com 6 a 12 meses de 
cultivo. 
Neste sentido, o presente estudo comparou o crescimento, a 
sobrevivência e o consumo de alimento de diferentes tamanhos de 
sementes da ostra do Pacífico em sistema de leito fluidizado e 
upwelling. Para o sistema de leito fluidizado, também, foram 
comparadas densidades de cultivo. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo Geral 
 
Comparar a tecnologia de cultivo de semente de ostra, upwelling, com o 
cultivo em sistema de leito fluidizado durante a produção de sementes 
de ostra da espécie C. gigas. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
 Avaliar o crescimento e a sobrevivência das sementes de ostras 
nos sistemas; 
 Avaliar a influência da densidade sobre o crescimento e 
sobrevivência das sementes no sistema de leito fluidizado. 
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RESUMO 
 
O estudo avaliou o efeito da densidade de cultivo de pré-sementes de 
ostras do Pacífico (Crassostrea gigas) sobre o crescimento, 
sobrevivência e o consumo de alimento em sistema de leito fluidizado e 
upwelling. No primeiro experimento avaliaram-se quatro densidades: 
2.438,61, 4.877,21, 7.315,82 e 9.754,43 pré-sementes cm² em sistemas 
de leito fluidizado, obtendo-se melhores resultados para densidade de 
4.877,96 de pré-sementes cm
-
² com crescimento volumétrico de até 
1316% em oito dias de cultivo. O segundo experimento comparou os 
dois sistemas e diferentes tamanhos de pré-sementes (1.032,28 ± 147,82, 
1.366,89 ± 142,47 e 1.659,63 ± 181,73 µm), sendo que não houve 
diferença estatística para sobrevivência entre o leito fluidizado 
(96,09±1,54%) e upwelling (95,31±3,56%) e consumo de alimento. Em 
relação ao crescimento, o sistema de upwelling foi superior ao sistema 
de leito fluidizado, todavia, ambos os sistemas mostraram-se eficientes 
para o cultivo. 
 
Palavras-chave: Hatchery; crescimento; sobrevivência; densidade; 
Crassostrea gigas. 
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ABSTRACT 
 
This study evaluated the effect of spat density culture of Pacific oysters 
(Crassostrea gigas) on growth, survival and food intake in upwelling 
fluidized bed systems. In the first experiment, four densities were 
evaluated: 2,438.61, 4,877.21, 7,315.82 e 9,754.43 of spat cm² in 
fluidized systems, obtaining better results in density 4,877.96 spats cm² 
with volumetric growth of up to 1,316% after eight days. The second 
experiment compared the two systems and different spat sizes (1,032.28 
± 147.82, 1,366.89 ± 142.47 and 1,659.63 ± 181.73 µm), and there was 
no statistical difference in survival between fluidized system (96.09 ± 
1.54%) and upwelling (95.31 ± 3.56%) and food consumption. The 
upwelling system was superior to the fluidized system; however, both 
systems were cultivation effective. 
 
Keywords: Hatchery, growth, survival, density, Crassostrea gigas. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
Popularmente conhecida como “ostra japonesa” ou “ostra do 
Pacífico”, Crassostrea gigas (THUNBERG, 1975) nativa do leste 
asiático (Japão, China e Coréia) (AKABOSHI, 1979), é amplamente 
cultivada no mundo inteiro, sendo considerada a espécie mais cultivada 
na aquicultura. Tal fato se dá devido a sua ampla tolerância às condições 
ambientais, seu rápido crescimento e o grande conhecimento biológico 
sobre a espécie (MANZONI; LACAVA, 1998; PEREIRA et. al., 1998; 
MANZONI, 2001). 
Em locais onde há disponibilidade, as sementes de ostras são 
coletadas diretamente do meio ambiente com a utilização de coletores 
artificiais. Porém, com crescimento da ostreicultura, por vezes a 
demanda por sementes passou a ser maior do que a capacidade de 
fornecimento do ambiente natural, dessa forma, pesquisas foram 
desenvolvidas para produção de formas jovens de ostras em laboratório 
(QUAYLE, 1980). 
Desde a introdução da ostra do Pacífico no Brasil, na década de 
1970, a reprodução e desenvolvimento das formas jovens sempre foi 
dependente de laboratórios (GOMES, 1986; FERREIRA et al., 2006; 
FERREIRA et al., 2011). Estudos mais recentes (Melo et al., 2009) 
encontraram a espécie em ambiente natural, no entanto é um número 
ínfimo de indivíduos não suficiente para coleta natural de sementes. 
Entre os estados da Federação Brasileira, Santa Catarina é 
destaque no cenário nacional na produção de moluscos bivalves, com 
cerca de 90% da produção brasileira de cultivo (CAVALLI; 
FERREIRA, 2010). No ano de 2014 a produção catarinense teve um 
crescimento de aproximadamente 13%, quando comparada ao ano 
anterior. Se analisarmos apenas a produção de Crassostrea gigas, 
(Thunberg, 1793), houve um crescimento de 25,17%, sendo considerado 
um recorde na produção nacional (SANTA CATARINA, 2015). 
Dentre os fatores que contribuem para desenvolvimento da 
produção de moluscos em Santa Catarina podem-se citar as condições 
climáticas, as quais permitem a ocorrência do mexilhão Perna perna, e 
o cultivo da C. gigas; a presença de centros de pesquisas, como o 
Laboratório de Moluscos Marinhos (LMM) da Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC); e o apoio dos projetos de extensão realizados 
pela Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa 
Catarina (EPAGRI). A essas instituições, se agregaram a Universidade 
do Vale do Itajaí (UNIVALI), a Universidade do Sul de Santa Catarina 
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(UNISUL) e a Universidade da Região de Joinville (UNIVILLE), assim 
como empresas, ONGs, associações e cooperativas, permitindo a 
ampliação do tripé pesquisa, extensão e produção, elevando o estado ao 
posto de maior produtor de moluscos cultivados do Brasil (FERREIRA; 
OLIVEIRA NETO, 2006; OSTRENSKY; BORGHETTI, 2007). 
Atualmente o LMM é o principal produtor de sementes de ostras 
do pacífico (Crassostrea gigas), e utiliza sistemas upwelling, com 
tanques de 1500 litros que exigem trocas de água, limpeza e alimentação 
diárias. O sistema de upwelling ocupa um grande espaço em relação à 
capacidade de produção e armazenamento de pré-sementes de ostras, 
além de exigir uma grande dedicação por parte dos técnicos e 
funcionários do laboratório (WALLACE et al, 2008). Neste sistema, o 
crescimento das pré-sementes ocorre em tanques de concretos ou fibra 
de vidro com a dinâmica da água em fluxo ascendente, promovendo 
melhor circulação da água e uma porcentagem menor de zonas anóxicas 
dentro dos cilindros de cultivo (HELM; BOURNE, 2004). 
Além do sistema de upwelling, a produção de pré-sementes pode 
ser executada em sistema de leito fluidizado. Esse sistema foi descrito 
por Fritz Winkler em 1921, em um processo de gaseificação. Desde 
então, a tecnologia de fluidização tem sido utilizada de forma crescente 
nos mais diferentes processos, envolvendo sólidos particulados, como, 
as pré-sementes (MOURA et al., 2011). 
A fluidização de um sólido por um líquido consiste em manter 
contato entre duas ou mais fases físicas distintas, de composição 
química diferente. Quando o leito opera com sólidos mais densos que a 
água, as velocidades são iguais à velocidade de sustentação da partícula 
(PONCELET, et al., 1985). 
Em síntese, o sistema de leito fluidizado para cultivo de pré-
sementes consiste na produção das mesmas em alta densidade com fluxo 
de água e alimentação controladas, mantendo-as em suspensão. Todo 
material excretado pelas pré-sementes de ostras é direcionado para fora 
do cultivo, mantendo a qualidade de água. Com a utilização dessa 
tecnologia é possível maximizar a produção utilizando volumes de 
cultivo menores e, consequentemente, reduzindo o tempo de manejo, 
além de reduzir o volume de água utilizado (VER; WANG, 1995). 
Nesse contexto, o presente estudo analisou o crescimento, a 
sobrevivência e o consumo de alimento para diferentes tamanhos da 
semente de C. gigas, por meio da comparação entre os sistemas de leito 
fluidizado e upwelling. Para o sistema de leito fluidizado, ainda, foram 
avaliadas densidades de cultivo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foram utilizadas pré-sementes de Crassostrea gigas obtidas em 
desova no LMM. As sementes foram separadas em cinco diferentes 
classes de tamanhos: menores de 390 µm, de 391 a 500 µm, de 501 a 
710 µm, de 711 a 1000 µm e maiores que 1000 µm. Três amostras de 
0,2 mL foram retiradas de cada classe de tamanho e contadas 
manualmente para obtenção do número médio de sementes por mililitro. 
A avaliação do tamanho foi feita através da lupa óptica Luxeo 4D 
Digital Micriscope LABOMED®, medindo a altura das sementes a 
partir do umbo, com auxílio do Software Prixel Pro versão 2.7.0.0. Para 
a avaliação a altura amostras de 150 sementes foram tomadas 
aleatoriamente de cada unidades experimental. 
 
2.1 Local do estudo 
 
Os experimentos foram realizados no Laboratório de Moluscos 
Marinhos (LMM), do Departamento de Aquicultura da Universidade 
Federal de Santa Catarina (LMM/CCA/UFSC) (23º37’S e 48º27’W). 
 
2.2 Sistemas 
2.2.1 Sistema de leito fluidizado com volume de 1.260 ML 
 
O sistema de leito fluidizado (Figura 3) foi composto por um 
tanque de 2500 litros (caixa de recirculação e caixa de alimentação), 
responsável pelo armazenamento da água e do alimento; 12 tanques de 
formato cilindro-cônico (unidade de cultivo) com diâmetro de 60 mm e 
altura de 600 mm com volume útil de 1.260 mL; 12 fluxômetros; e 1 
bomba hidráulica para promover a recirculação da água no sistema. 
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Figura 3 – Esquema do sistema de leito fluidizado e detalhamento dos tanques 
(unidades experimentais) de formato cilindro-cônico. 
 
 
2.2.2 Sistema de leito fluidizado com volume de 3.930 ML 
 
O sistema de leito fluidizado (Figura 4) com volume útil total 
de 1500 litros foi composto por um tanque circular (caixa de 
recirculação e caixa de alimentação), responsável pelo armazenamento 
da água e do alimento; nove tanques de formato cilindro-cônico 
(unidade de cultivo) com diâmetro de 100 mm, altura de 600 mm e 
volume útil de 3.930 mL; um fluxômetro e uma bomba hidráulica, para 
promover a recirculação da água no sistema. 
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Figura 4 - Esquema do sistema de leito fluidizado e detalhamento dos tanques 
(unidades experimentais) de formato cilindro-cônico. 
 
 
2.2.3 Sistema de Upwelling (UW) 
 
O sistema de upwelling (Figura 5) com volume útil total de 1500 
litros foi composto por um tanque retangular de 1000 litros e uma calha 
de 500 litros (caixas de recirculação e caixa de alimentação), 
responsável pelo armazenamento da água e do alimento; nove tanques 
de formato cilíndrico (unidade de cultivo) alocados na calha de 500 
litros com diâmetro de 200 mm e altura de 125,1 mm com volume útil 
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de 3.930 mL, um fluxômetro e uma bomba hidráulica, para promover a 
recirculação da água no sistema. 
 
Figura 5 - Esquema do sistema UW e detalhamento dos tanques (unidades 
experimentais) de formato cilíndrico. 
 
 
2.3 Manejo dos Sistemas 
 
Diariamente, durante todo o período experimental, foi feita a 
troca de água de todo sistema, limpeza das estruturas com água doce e 
ofertado, no período da manhã, um “mix” de algas composto por 
Chaetoceros muelleri e Isochrysis galbana na proporção de 1:1. 
41 
 
2.4 Análises físico-químicos da água 
 
Os parâmetros físico-químicos de oxigênio dissolvido, saturação 
do oxigênio dissolvido, pH, salinidade e compostos nitrogenados foram 
coletados diariamente. Com exceção do oxigênio dissolvido e sua 
saturação, que foram mensurados em todas as unidades experimentais e 
na caixa de recirculação do sistema, os outros foram coletados apenas no 
reservatório. A temperatura foi medida duas vezes ao dia, antes e após a 
troca de água no reservatório. 
O oxigênio dissolvido, saturação do oxigênio dissolvido e a 
temperatura foram mensurados por meio do oxímetro (YSI®, modelo 
55). O pH foi quantificado com pHmetro de bancada (ALFAKIT®, 
modelo AT-350), a salinidade com refratômetro manual (KASVI®, 
modelo K52-100) e os compostos nitrogenados, nitrogênio amoniacal e 
nitrito, foram quantificados mediante teste para água salgada da Red 
Sea®. 
 
2.5 Efeito da densidade em sistema de Leito Fluidizado 
 
Para o teste do efeito da densidade em sistema de leito fluidizado 
foi utilizado o sistema descrito no item 2.2.1 Sistema de leito fluidizado 
com volume de 1.260 ML, a vazão do sistema foi ajustada de acordo com a 
necessidade mínima para manter o leito fluidizado, iniciando com 50 
litros por hora (dia 0 ao dia 3), posteriormente 60 litros por hora (dia 4 
ao dia 6) e finalizando com 70 litros por hora (dia 6 ao dia 8). 
 
2.5.1 Delineamento experimental 
 
Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso com quatro 
tratamentos em triplicata, tendo duração de oito dias. Para o 
experimento foram utilizadas 2.068.500 de um total de 5.516.000 
sementes retidas na peneira com malha de 390 µm, com tamanho inicial 
de 665,70 ± 148,04 µm e com 1.379 ± 25,94 sementes para cada 0,2 mL
-
1
. Aleatoriamente, as sementes foram distribuídas nas unidades 
experimentais, conforme os tratamentos (Tabela 2). 
No experimento foi avaliado o crescimento do volume total de 
sementes e o consumo de oxigênio, como segue: 
 
Crescimento Volumétrico = [(Vf – Vo)/Vo] x 100;  
Consumo de Oxigênio = Oe – Os; 
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Vf = Volume Final; 
Vo = Volume Inicial; 
Oe = Oxigênio entrada; 
Os = Oxigênio saída. 
 
Tabela 2 – Tratamentos utilizados em sistema de leito fluidizado 
TRATAMENTO 
VOLUME DE  
SEMENTES 
(mL) 
DENSIDADE 
(pré-sementes por 
cm²) 
T10ML  10  2.438,61 
T20ML 20  4.877,21 
T30ML  30  7.315,82 
T40ML  40  9.754,43 
 
2.5.2 Alimentação 
 
Foi ofertado ad libitum uma vez ao dia, no período da manhã, um 
“mix” de algas composto por Chaetoceros muelleri e Isochrysis galbana 
na proporção de 1:1 conforme. Ao longo do experimento a quantidade 
de algas ofertadas foi aumentada gradativamente de modo que sempre 
fosse possível encontrar algas no tanque. 
 
Tabela 3. Ao longo do experimento a quantidade de algas 
ofertadas foi aumentada gradativamente de modo que sempre fosse 
possível encontrar algas no tanque. 
 
Tabela 3 – Número de células de alga ofertadas diariamente no experimento de 
efeito da densidade em sistema de leito fluidizado 
Dia Número de células de alga  Dia Número de células de alga 
0 392,62 x 10
9
   4 526,00 x 10
9
 
1 472,50 x 10
9
   5 619,38 x 10
9
 
2 493,75 x 10
9
   6 681,63 x 10
9
 
3 525,00 x 10
9
   7 693,92 x 10
9
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2.6 Comparação da tecnologia de cultivo de semente de ostra, 
upwelling, com o cultivo em sistema de leito fluidizado. 
 
Para o teste comparativo entre as tecnologias foram utilizados os 
sistemas descritos no item 2.2.2 Sistema de leito fluidizado com volume 
de 3.930 e no item 2.2.3 Sistema de Upwelling. A vazão para os sistemas 
foi ajustada de acordo com a necessidade mínima para manter o leito 
fluidizado, iniciando com 100 litros por hora (dia 0 ao dia 4), 
posteriormente 130 litros por hora (dia 5 ao dia 10) e finalizando com 
150 litros por hora (dia 10 ao dia 14). 
 
2.6.1 Delineamento experimental 
 
Foi utilizado delineamento inteiramente ao acaso em esquema 
fatorial com dois fatores, sendo um fator o sistema de cultivo (leito 
fluidizado e upwelling) e o outro fator a tamanho médio das sementes 
(500 µm, 710µm e 1000 µm) em triplicata, tendo duração de quatorze 
dias. Para o experimento foram utilizadas 4.000.500 sementes com 
tamanho médio de 1.032,28 ± 147,82 µm e com 889,00 ± 16,06 
sementes para cada 0,2 mL
-1
, de um total de 6.312.430,00 sementes 
retidas na peneira com malha de 500 µm, 2.374.500,00 sementes com 
tamanho de 1.366,89 ± 142,47 µm e  com 527,670 ± 46,63 sementes 
para cada 0,2 mL
-1
, de um total de 3.142.300,00 sementes retidas na 
peneira com malha de 710 µm e 2.474.500,00 sementes com tamanho de 
1.659,63 ± 181,73 µm e com 327,67 ± 2,49 sementes para cada 0,2 mL
-1
 
de um total de 2.000.130,00 sementes retidas na peneira com malha de 
1000 µm conforme Tabela 4. 
 
No experimento foram avaliados os seguintes parâmetros: 
 
Crescimento Volumétrico = [(Vf – Vo)/Vo] x 100 
Crescimento Altimétrico = [(Af – Ao)/Ao] x 100 
Consumo de Alimento = ([Ea] – [Sa]) x Q 
Sobrevivência = [ (No – Nf)/No] x 100 
 
Vf = Volume Final [mL] 
Vo = Colume Inicial [mL] 
Af = Altura Final [µm] 
Ao = Altura Inicial [µm] 
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[Ea] = Concentração de entrada de alimento [CEL..L
-1
] 
[Ea] = Concentração de saída de alimento [CEL..L
-1
] 
Q = Vazão do Sistema [L.H
-1
] 
Nf = Número Final de Sementes 
Nf = Número Inicial de Sementes 
 
Tabela 4 - Tratamentos do experimento de comparação da tecnologia de cultivo 
de semente de ostra, upwelling (TU), com o cultivo em sistema de leito 
fluidizado (TL) 
Tratamento Volume de 
semente 
Tamanho 
Malha peneira 
(µm) 
Densidade (pré-
sementes por cm²) 
TL500  
150 mL 
500  8.489,32 
TL710  710 µm 5.038,85 
TL1000  1000  3.128,99 
TU500  500  2.122.33 
TU710  710  1.259,71 
TU1000  1000  0.782,24 
 
2.6.2 Alimentação 
 
Durante o experimento foi ofertado uma vez ao dia 633,60 x 10
9 
± 0,74 células de alga, no período da manhã, um “mix” de algas 
composto por Chaetoceros muelleri e Isochrysis galbana na proporção 
de 1:1. 
 
2.7 Análise estatística 
 
2.7.1 Efeito da densidade em sistema de Leito Fluidizado 
 
Para análise dos dados foi verificada a homogeneidade das variâncias e 
a normalidade da distribuição dos  feita a análise de variância de um 
fator (ANOVA) e, posteriormente, realizado o teste de comparação de 
médias, segundo Tukey, com nível de significância de 5% (P<0,05). 
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2.7.2 Comparação da tecnologia de cultivo de semente de ostra, 
upwelling, com o cultivo em sistema de Leito Fluidizado. 
 
Os sistemas e a densidade de cultivo forma comparados usando 
análise de variância de dois fatores. Quanto houve diferença entre os 
tratamentos utilizou-se o teste para comparação de médias, ao nível de 
significância de 5% (P<0,05). 
 
3 RESULTADOS  
 
3.1 Efeito da densidade em sistema de Leito Fluidizado 
 
3.1.1 Parâmetros físico-químicos da água 
 
A temperatura média mínima do sistema durante o período 
experimental foi de 25,9 ± 0,48°C e a temperatura média máxima de 
26,97 ± 0,44°C, resultando em uma oscilação média diária de 1,07 ± 
0,51°C. A salinidade média da água fornecida às sementes no decorrer 
do experimento foi de 33,61 ± 0,48. Para o oxigênio dissolvido e sua 
saturação (Tabela 5), houve diferença significativa entre os tratamentos, 
sendo T40mL diferente de T10mL, T20mL e igual a T30mL, sendo este 
último diferente de T10mL. 
 
Tabela 5 - Oxigênio dissolvido e seu consumo médio por tratamento. 
Tratamentos OD 
(mg L
-1
) 
Consumo médio de OD 
(mg L
-1
) 
Tanque de Recirculação
a 
5,81 ± 0,17 - 
T10ML
b 
5,43 ± 0,13 0,41 ± 0,13 
T20ML
b,c 
5,21 ± 0,22 0,63 ± 0,23 
T30ML
c,d 
5,06 ± 0,23 0,78 ± 0,25 
T40ML
d 
4,91 ± 0,15 5,43 ± 0,13 
Tratamentos = Tn; n=desidade de cultivo do tratamento; oxigênio dissolvido= 
OD. Letras diferentes, na coluna, indica diferenças significativas (p<0,05) pelo 
teste de Tukey. 
 
O valor médio de pH durante o período experimental foi de 8,03 
± 0,09, os compostos nitrogenados, de acordo com as metodologias 
utilizadas a partir de testes para água salgada da Red Sea®, não foram 
detectados, permanecendo sempre na escala mínima dos testes. 
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3.1.2 Crescimento volumétrico 
 
No experimento com sementes de tamanho inicial de 665,70 ± 
148,04 µm e densidades de 2.438,61 pré-sementes por cm
2 
(T10ML), 
4.877,21 pré-sementes por cm
2
 (T20ML), 7.315,82 pré-sementes por 
cm
2
 (T30ML) e 9.747,43 pré-sementes por cm
2 
(T40ML) foram 
detectadas diferenças estatísticas em relação ao crescimento 
volumétrico, conforme Tabela 6. 
 
Tabela 6 - Crescimento volumétrico de pré-sementes de ostras cultivadas em 
diferentes densidades 
T
ratam
en
to
 
V
o
lu
m
e In
icial (m
L
) 
0 - 4 Dias 4 - 8 Dias 0 - 8 Dias 
V
o
lu
m
e (m
L
) 
C
rescim
en
to
 
V
o
lu
m
étrico
 
(%
) 
V
o
lu
m
e (m
L
) 
C
rescim
en
to
 
V
o
lu
m
étrico
 (%
) 
V
o
lu
m
e (m
L
) 
C
rescim
en
to
 
V
o
lu
m
étrico
 (%
) 
T10ML 10 
27,00  
± 1,00 
170
a
 
107,67 
± 6,81 
298,77
b
 
107,67 
± 6,81 
976,67
b
 
T20ML 20 
55,00  
± 2,00 
175
a
 
283,33 
± 2,89 
415,15
a
 
283,33 
± 2,89 
1316,65
a
 
T30ML 30 
71,33  
± 1,53 
137,78
b
 
208,33 
± 10,41 
192,06
c
 
208,33 
± 10,41 
594,43
c
 
T40ML 40 
111,00  
± 3,61 
177,5
a
 
245,33 
± 5,00 
120,72
d
 
245,33 
± 5,00 
513,33
c
 
Tratamentos com letras iguais, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (P>0,05). 
 
3.2 Comparação da tecnologia de cultivo de sementes de ostra 
 
3.2.1 Parâmetros físico-químicos da água 
 
Não foram encontradas diferenças estatísticas entre os sistemas, 
upwelling e leito fluidizado (Tabela 7), obtendo uma temperatura média 
mínima durante o período experimental de 23,23 ± 0,32°C e 23,29 ± 
0,43°C e a temperatura média máxima de 24,74 ± 0,43°C e 24,83 ± 
0,54°C respectivamente para o sistema upwelling e leito fluidizado 
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resultando em uma oscilação média diária de 1,51 ± 0,23°C para o 
sistema upwelling e 1,53 ± 0,28°C para o sistema de leito fluidizado.  
A salinidade média da água fornecida às sementes no decorrer do 
experimento foi de 33,70 ± 0,53, para o sistema upwelling e 33,73 ± 
0,55 para o sistema de leito fluidizado. O oxigênio dissolvido e sua 
saturação nos tanques de recirculação foi de 5,84 ± 0,20mg.L
-1
, 88,34 
±2,97% para o sistema upwelling e 5,91 ± 0,19mg.L
-1
, 89,38 ±2,89% 
para o sistema de leito fluidizado. 
O valor médio de pH durante o período experimental foi de 8,04 
± 0,11, para o sistema upwelling e 8,03 ± 0,08 para o sistema de leito 
fluidizado, os compostos nitrogenados, de acordo com as metodologias 
utilizadas a partir de testes para água salgada da Red Sea®, não foram 
detectados, permanecendo sempre na escala mínima dos testes. 
 
Tabela 7 – Média e desvio padrão de parâmetros de qualidade de água sistema 
de upwelling e leito fluidizado 
Sistema upwelling Sistema leito fluidizado 
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0
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8
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3.2.2 Consumo de alimento 
 
Apesar da vazão da água ser igual nos dois sistemas, 150 L.h
-1
, 
ela se difere na velocidade. Devido à área das unidades de cultivo, o 
fluxo de água foi de 0,09 cm.s
-1
 (dia 0 ao dia 4), 0,11cm.s
-1
 (dia 5 ao dia 
10) e 0,13 cm.s
-1
 (dia 10 ao dia 14) para o sistema upwelling e 0,35 
cm.s
-1
 (dia 0 ao dia 4), 0,46cm.s
-1
 (dia 5 ao dia 10) e 0,53 cm.s
-1
 (dia 10 
ao dia 14) para o sistema de leito fluidizado. 
Durante os quatro dias experimentais não houve diferença 
estatística em relação ao consumo de alimentos entre os sistemas, 
somente entre os tratamentos. Os tratamentos com as sementes de maior 
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tamanho consumiram mais alimento do que os tratamentos com as 
sementes de menor tamanho (Tabela 8). 
Tabela 8 - Consumo médio de células de microalgas por hora no sistema de 
upwelling (TU) e leito fluidizado (LF)  
 
Consumo médio de células de micro algas por hora (109)  
Tratamento Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 
FL500c 21,86 ± 3,47 21,74 ± 0,29 26,05 ± 0,89 26,49 ± 0,60 
FL710b 27,99 ± 7,69 28,81 ± 6,45 32,43 ± 5,35 30,56 ± 4,12 
FL1000a 35,56 ± 0,82 37,06 ± 0,50 40,74 ± 0,22 39,31 ± 0,82 
TU500c 21,18 ± 0,71 23,05 ± 1,59 26,30 ± 0,47 26,36 ± 0,50 
TU710b 27,24 ± 4,98 25,43x ± 3,44 27,62 ± 0,78 28,93 ± 1,92 
TU1000a 34,06x ± 0,389 32,87 ± 1,03 34,87 ± 0,47 35,68 ± 0,92 
Tratamentos com letras iguais, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (P>0,05). 
 
3.2.3 Sobrevivência 
 
Não houve diferença significativa na sobrevivência quando se 
comparou os sistemas e os tratamentos (Tabela 9). O número inicial de 
pré-sementes foi de 7.849.500 sendo obtidas, no final do experimento, 
7.512.033 pré-sementes, resultando em uma taxa de sobrevivência 
média de 95,48% ± 2,77%. 
 
Tabela 9 – Taxa de sobrevivência das pré-sementes no sistema de upwelling 
(TU) e leito fluidizado (LF) 
 
Número de pré-sementes Sobrevivência média (%) 
Tratamento Inicial Final Tratamento Sistema 
TL 500a 2.000.250 1.905.916,67 95,28 ± 0,96 
96,09 ± 1,54 TL 710a 1.187.250 1.148.433,33 96,73 ± 0,91 
TL1000a 737.250 716.933,33 97,24 ± 2,15 
TU 500a 2.000.250 1.959.816,67 97,98 ± 0,65 
95,31 ± 3,56 TU 710a 1.187.250 1.091.166,67 91,91 ± 4,54 
TU1000a 737.250 689.766,67 93,56 ± 0,38 
Total 7.849.500 7.512.033 
  
 
Tratamentos com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). 
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3.2.4 Crescimento 
 
O crescimento altimétrico e volumétrico no sistema de upwelling 
se mostrou superior em todos os tratamentos quando comparado ao 
sistema de leito fluidizado (Tabela 10). Entre os tratamentos do sistema 
upwelling (TU1000, TU710 e TU500) não houve diferença estatística, 
entretanto entre os tratamentos de sistema de leito fluidizado, o TL1000 
levou a resultados significativamente superiores aos obtidos nos 
tratamentos TL710 e TL500. 
Tabela 10 - Taxa de crescimento volumétrico e altimétrico dos sistemas de 
upwelling e leito fluidizado 
Siste
ma 
Tratame
nto 
Inicial Final (14 dias) 
Taxa de crescimento 
média (%) 
Tamanho 
(µm) 
Volume 
(mL) 
Tamanho 
(µm) 
Volume 
(mL) 
Altimétric
o 
Volumétric
a 
L
ei
to
 F
lu
id
iz
ad
o
b
 
TL 500b 
1.032,63 
±149,28 
150 
1.344,10 
±217,47 
293,33 
±5,77 
30,16±3,6
9 
95,56±3,85 
TL 710b 
1.363,55 
±142,60 
150 
1.778,18 
±237,95 
296,66 
±5,77 
30,41±4,7
5 
97,78±3,84 
TL1000
a 
1.653,32 
±178,55 
150 
2.252,22 
±319,94 
386,66 
±15,27 
43,92±2,3
2 
157,78±10,
18 
U
p
 W
el
li
n
g
a  
TU500a 
1.032,63 
±149,28 
150 
1.822,42 
±346,43 
460,00 
±10,00 
76,48±5,5
7 
206,67±6,6
7 
TU710a 
1.363,55 
±142,60 
150 
2.113,68 
±343,59 
433,33 
±25,16 
55,01±7,2
2 
188,89±16,
77 
TU1000
a 
1.653,32 
±178,55 
150 
2.725,07 
±419,94 
446,66 
±11,54 
78,60±7,7
0 
197,78±7,6
9 
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4 DISCUSSÃO  
 
4.1 Parâmetros físico-químicos da água  
 
Em ambos os experimentos os parâmetros físico-químicos da 
água ficaram dentro da normalidade. Segundo Shatkin et al. (1997), His 
et al. (1989) e Goulletquer (1995), o crescimento de C. gigas pode 
ocorrer a temperaturas de 5-35 °C e salinidade de 10-35, portanto, seu 
crescimento não foi prejudicado devido a esses parâmetros. 
O valor crítico de oxigênio dissolvido para organismos aquáticos, 
segundo Boyd (1990) é de 1,5 mg L
-1
, segundo os autores valores abaixo 
desse reduzirá o crescimento dos animais. Hicks e Macmahon, (2002) 
observaram uma redução no consumo de alimentos em Perna perna 
submetidos a longos períodos de hipóxia. Segundo Bougruer et al. 
(1995), a faixa ideal para o cultivo de C. gigas depende principalmente 
de dois fatores: temperatura e o peso da ostra, sendo que esses fatores 
são correlacionados, quanto maior a temperatura e peso maior será o 
consumo de oxigênio. Outro ponto importante ressaltado pela pesquisa 
de Bougruer et al. (1995) é que a faixa ideal para temperatura média da 
água de 26ºC está entre 2 e 3,5 mg.L
-1
. Com base nestes resultados 
pode-se observar que o oxigênio dissolvido permaneceu dentro da faixa 
ideal entre 4,91 ± 0,15 e 5,43 ± 0,13 para o cultivo durante todo período 
experimental. 
Outro fator importante observado no experimento do efeito da 
densidade no sistema de leito fluidizado foi o aumento do consumo do 
oxigênio dissolvido nos tratamento com maior densidade (Tabela 5), 
fato que pode estar associado a maior biomassa nos tratamento com 
maior densidade, pois, segundo Andreotolla et al. (2005) e Kubitza 
(2012), quanto maior a biomassa no sistema maior será o consumo de 
oxigênio dissolvido. 
De acordo com Magnesen e Jacobsen (2012), as pequenas 
variações (7,8 a 8,0) no pH da água não são significantes para os 
moluscos. Morales (1986) relatou que os limites toleráveis de pH pela 
espécie C. gigas é entre 6,7 e 8,7. No presente estudo foram verificadas 
pequenas variações no pH de aproximadamente 0,11 graus, 
corroborando com os dados supracitados. 
Devido a ausência de compostos nitrogenados não haveria a 
necessidade de efetuar troca total de água diariamente em experimentos 
com sementes de C. gigas. Alguns pesquisadores obtiveram melhores 
resultados com a utilização de trocas de água em intervalos entre 48h até 
51 
 
72h, para C. gigas (HELM; MILLICAN, 1997; IBARRA et al., 1997; 
LABARTA et al., 1999; DOROUDI; SOUTHGATE, 2000; DOROUDI 
et al., 2002; THOMPSON et al., 1996, ANTONIO, 2007). 
 
4.2 Efeito da densidade em sistema de Leito Fluidizado 
 
4.2.1 Crescimento volumétrico 
 
De acordo com o resultado do experimento, é possível observar 
que dentre as densidades avaliadas no sistema de leito fluidizado, o 
tratamento T20ML mostrou-se superior das demais, com uma taxa 
média de crescimento volumétrico diário de 164,58% e 1.316,65% de 
crescimento volumétrico total. O tratamento com densidade inferior 
(T10ML), e os tratamento com densidade superiores (T30ML e 
T40ML), tiveram influência negativa no crescimento volumétrico das 
sementes. 
Entre 0 a 4 dias, apenas o tratamento T30ML apresentou 
diferença estatística, resultando em menor crescimento quando 
comparado aos demais tratamentos. Entre 4 e 8 dias, o tratamento 
T20ML obteve o melhor rendimento, seguidos pelo tratamento T10ML, 
T30ML e T40ML. Devido à dinâmica do sistema de leito fluidizado, a 
combinação entre o fluxo de água (velocidade), densidades e tamanho 
das sementes favoreceu o desempenho do tratamento T20ML  com 
4.877,21 pré-sementes por cm
2
. Os referidos fatores explicam a 
diferença do T20ML para os tratamentos T10ML, T30ML e T40ML. 
No caso do tratamento T10ML, a baixa densidade pode ter 
ocasionado maior movimentação das sementes no interior do cilindro, 
ocorrendo um número maior de choques entre as sementes e causando a 
quebra das bordas, consequentemente, reduzindo o crescimento. 
Para os tratamentos T30ML e T40ML, o efeito foi contrário ao 
T10ML, a alta densidade gerou menor movimentação das sementes, não 
permitindo a distribuição homogênea do fluxo de água e alimento, 
consequentemente, interferindo no crescimento das pré-sementes desses 
tratamentos. 
A disponibilidade de alimento não deve ter influenciado o 
crescimento nos tratamentos com maior densidade, pois sempre havia 
presença de algas no sistema, fato verificado através da contagem diária 
na saída das unidades experimentais. 
Outros estudos (Holliday et al., 1991; Bricelj et al., 1992; Taylor 
et al., 1997; Walker, 2001; Oliveira Neto et al., 2003) em diferentes 
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sistemas para crescimento de sementes de ostras obtiveram resultados 
semelhantes em relação ao efeito negativo da densidade sobre o 
crescimento das sementes. Holliday et al. (1991), estudando Saccostrea 
commercialis, Bricelj et al. (1992) Crassostrea virginica, Taylor et al. 
(1997) Pinctada maxima, Walker (2001) Spicula Solidissima e Oliveira 
Neto et al. (2003) Crassostrea gigas, observaram redução no 
crescimento com o incremento da densidades nas unidades de cultivo de 
sementes. Já Widman e Rhodes (1991), estudando Argopecten irradians 
irradians e Honkoop e Bayne (2002), estudando C. gigas e Saccostrea 
glomerata, não encontraram diferença significativa no crescimento entre 
as densidades utilizadas, no entanto Honkoop e Bayne (2002) atribuem 
esse resultado ao fato da diferença entre as densidades testadas serem 
muito pequenas para promover efeito negativo. 
 
4.3 Comparação da tecnologia de cultivo de sementes de ostra, 
upwelling, com o cultivo em sistemas de leito fluidizado. 
 
4.3.1 Consumo de alimento 
 
Com a diferença de velocidade entre os sistemas, era esperado no 
sistema de menor velocidade (upwelling) um maior consumo de 
microalgas, no entanto não foi esse o resultado observado. Ambos 
sistemas consumiram a mesma quantidade de acordo com as faixas de 
tamanho, nos tratamento com pré-sementes de maior tamanho observou-
se maior consumo do que os tratamentos com pré-sementes de menor 
tamanho, corroborando com os estudos obtidos por Bougruer et al. 
(1995). 
Para se obter um melhor desempenho em relação ao crescimento 
da pré-sementes é necessário que alimentação tenha um fornecimento 
médio contínuo para o tratamento TU1000 e TL1000, cerca de 
36,26x10
9 
células de micro algas por hora; TU710 e TL710, cerca de 
28,63x10
9
; e TU500 e TL500, cerca de 24,13x10
9
. Para isso, deve-se 
aliar a tecnologia de produção de alga contínua à sistemas de produção 
de sementes, adquirindo assim o desempenho máximo de crescimento. 
No experimento executado a alimentação foi fornecida somente 
no período da manhã. De acordo com o consumo analisado, o 
fornecimento foi capaz de suprir a demanda por alimento das pré-
sementes somente entre duas e seis horas do dia, portanto no restante do 
dia as pré-sementes ficaram sem consumir microalgas. As quantidade de 
microalgas fornecida por pré-sementes estavam de acordo com 
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protocolo de alimentação estabelecido no Hatchery culture of bivalves: 
A practical manual (2004). 
Em outros experimentos com pré-sementes de ostra é possível 
verificar a similaridade do fornecimento de alimento (algas) uma vez ao 
dia, como exemplos, Ronquillo et al. (2012) no experimento com a ostra 
europeia (Ostrea edulis), Brown et al. (1998) em experimento com pré-
sementes de C. gigas e Tremblay et al. (2007) em experimentos com 
Pecten maximus. 
 
4.3.2 Sobrevivência 
 
Estudos com sistemas e densidades diferentes dos experimentos 
testados neste trabalho obtiveram taxas de sobrevivência iguais ou 
superiores a 90%. Holliday et al. (1991) estimaram 97,5% de 
sobrevivência em sementes com peso inicial de 0,09 g por sementes de 
Saccostrea Commercialis durante os 12 meses de período experimental. 
Ronquillo et al. (2012) obtiveram 100% de sobrevivência durante o 
período experimental de seis semanas com juvenis de Ostrea edulis ao 
analisarem diferentes tipos de dieta. Oliveira Neto et al. (2003) relatou 
sobrevivência de até 100% para sementes de C. gigas com tamanho 
entre 1000 µm e 1500 µm com a utilização da metodologia de cultivo 
balanço de balde (boucing bucket). 
Outros estudos obtiveram taxas um pouco inferiores, Silva (1998) 
obteve 68% de sobrevivência em sementes de C. gigas com de tamanho 
inicial em torno de 5000 µm em nove de experimento; Em outro 
experimento com C. gigas, Manzoni et al. (1998) com sementes em 
torno de 10.000 µm obtiveram uma taxa de sobrevivência de 70% em 
aproximadamente 7 meses de cultivo. 
A alta taxa de sobrevivência pode ser relacionada com o alto 
controle sobre os parâmetros dos sistemas e qualidade de água (Wickins, 
1981). Grande parte das mortalidades observadas em experimentos de 
cultivo de ostras são referentes à falta de manejo (limpeza e readequação 
de densidade) e controle dos parâmetros físico-químicos da água dos 
sistemas, como relatados por, Silva (1998) e Oliveira Neto et al. (2003). 
Esses fatores condizem com a alta taxa de sobrevivência obtida, pois os 
parâmetros de qualidade de água ficaram dentro da faixa ideal para a 
espécie estudada com manejo adequado. 
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4.3.3 Crescimento 
 
A diferença de crescimento dos animais nos dois sistemas 
avaliados pode ser associada à quebra da linha de crescimento das 
conchas, conforme observado na análise visual usando lupa óptica. A 
quebra das conchas visualizada no sistema de leito fluidizado é 
consequência do atrito gerado pelo choque entre as sementes, devido sua 
movimentação no interior do tubo de acrílico. 
Um fator que interfere diretamente para reduzir a movimentação 
das pré-sementes no interior do cilindro, é o alto grau de homogeneidade 
das partículas sólidas (pré-sementes) do sistema de leito fluidizado, o 
que faz com que a velocidade de sustentação das partículas sejam iguais 
para todas, deixando-as inertes em suspensão na coluna de água 
(Poncelet et al., 1985). 
No primeiro experimento com leito fluidizado obteve um 
crescimento volumétrico diário de 164,58% e 1.316,65% ao longo dos 8 
dias, o que é bastante expressivo e corrobora com Ver e Wang (1995). 
Embora o diâmetro dos tubos sejam diferentes, eles são 
proporcionalmente iguais, havendo uma pequena diferença na angulação 
da base do cone. O tubo de menor calibre tem uma angulação menor 
com o eixo das abscissas do que o tubo de maior calibre, fazendo com 
que a água possua uma menor velocidade no início do cone, 
consequentemente, gerando menor energia para movimentação das 
sementes. Devido esse fato a quebra das conchas no tubo de menor 
calibre não foi observada proporcionado resultados de crescimento 
volumétrico expressivos. 
Em relação ao sistema de upwelling, o crescimento altimétrico e 
volumétrico das pré-sementes foi abaixo do esperado, devido a elevada 
densidade de estocagem de pré-sementes por cm
2
. A densidade 
escolhida para o sistema de upwelling foi baseada no sistema de leito 
fluidizado de modo que deve haver uma quantidade mínima para 
formação do leito de pré-sementes. 
Ferreira e Ferreira (2014), em experimentos em campo 
compararam a eficiência em diferentes sistemas e densidades, sendo que 
os melhores resultados foram obtidos em densidades de 0,07mL por 
cm², valor 6,24 vezes inferior do que o adotado. 
 
55 
 
5 CONCLUSÃO 
 
Ambos os sistema de leito fluidizado e upwelling mostraram 
eficiência em manter estável os parâmetros físico-químicos 
monitorados, além da capacidade de manter as unidades experimentais 
livres de pseudo-fezes, de fezes, restos de microalgas e sementes mortas. 
A taxa de sobrevivência obtida nos experimentos foi alta 
comprovando a eficiência de ambos sistemas de produção. Para o 
crescimento das pré-sementes o sistema upwelling demonstrou melhores 
resultados obtendo uma maior taxa de crescimento volumétrico durante 
o período experimental. 
O sistema de leito fluidizado embora tenha tido um desempenho 
menor em relação ao crescimento é um grande armazenador de 
sementes, utiliza pouco espaço e maiores densidades de estocagem. A 
melhor densidade para o crescimento em sistema de leito fluidizado foi 
obtida no tratamento T20ML, obtendo taxas de crescimento diário de 
164,58% e 1.316,65%  ao longo dos 8 dias experimentais. 
 
6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Devido as diferenças de crescimento entras as garrafas de maior e 
menor volume, estudos referente a dinâmica do fluxo de água no interior 
das garrafas com diferentes angulações do cone com o eixo da abscissas 
devem ser feitos. 
Outro ponto importante a ser abordado em novos estudos é a 
metodologia de alimentação. Verificar quais formas de alimentação são 
mais eficientes, tendo em vistas que a metodologia utilizada no presente 
estudo as pré-sementes ficaram por longos períodos com baixa 
concentração de microalgas. Estudos de fluxo continuo de microalgas 
para alimentação de moluscos devem trabalhados. 
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ANEXO A – Imagem 
 
 
Sistema de Leito Fluidizado1260 mL 
 
 
Sistema de Leito Fluidizado 3930 mL 
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Sistema de Upwelling 
 
 
Volumetria 
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Pré-sementes do Sistema de Leito Fluidizado com quebra na linha de 
crescimento. 
 
 
Pré-sementes do Sistema de Upwelling sem quebra na linha de 
crescimento. 
 
